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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren zum Verarbeiten von durch ein Mehrantennensystem gleichzeitig empfangenen OFDM-Signalen 

@ Zum Verarbeiten von durch ein Mehrantennensystem 
mit mehreren getrennten Empfangskanalen gleichzeitig 
empfangenen OFDM-Signalen werden in den Empfangs- 
kanalen in bekannter Weise fur jeden Trager des OFDM- 
Signals die Kanalkorrekturwerte oder die Vertrauenswur- 
digkeitswerte ermittelt und die im OFDM-Demodulator 
gewonnenen l/Q-Werte jedes einzelnen Tragers des 
OFDM-Signals werden mit diesen Kanalkorrekturwerten 
oder Vertrauenswurdigkeitswerten gewichtet, a nsch lie- 
Rend werden die so gewichteten l/Q-Werte aufsummiert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren laut Oberbegriff des 
Haupt.anspruches. 

Zur Datenuberlragung (Ton, Bilder oder andere Daten) 
finden in der niodernen Digitaltechnik sogenannte OFDM- 
Systeme (Orthogonal-Frequency-Division Multiplex) bzw. 
COFDM-Systeme (Coded OFDM) Anwendung. Bei diesem 
Prinzip wird der digitate Datenstroni vor der Aussendung 
uber ein Sendemetz in viele Teilsignale aufgespalten, von 
denen jedes auf einem einzelnen Trager getrennt iiberlragen 
wird. Beim sogenannten DVB- T-Sy stem (Digital- Video- 
Broadcasting, terrestrial), das auch zur Ubertragung von Da- 
ten allgemeiner An dienU werden beispielsweise 1705 oder 
6817 Einzeitrager benutzt. Im Empfanger werden diese Tei- 
linformationen wieder zu einer Gesamtin formation des sen- 
derseitigen digitalen Datenstromes zusammengefaBt. 

Dicsc OFDM-Systcmc sind bczuglich scndcrscitigcr Auf- 
bereitung und empfangsseitiger Ruckgewinnung der Daten 
genormt (fur DAB beispielsweise im DAB-Standard ETS 
300401, fur DVB-T im Standard ETS 300744). Gemeinsam 
ist diesen OFDM-Systemen, daB empfangsseitig das von ei- 
ner Antenne empfangene Hochfrequenzsignal vorzugs weise 
nach Umsetzung in eine Zwischenfrequenz in einem 
OFDM-Demodulator demodulierl wird und so fiir jeden ein- 
zelnen Trager die zugehorigen I/Q-Werte gewonnen wer- 
den. Beim sogenannten pilottonkorrigierten OFDM-System, 
wie es bei DVB-T angewendet wird, wird gleichzeitig aus 
den mitiibertragenen Pilottdnen ein Kanalkorrekturwert er- 
rnittelt. Fur jeden einzelnen Trager wird jeder I/Q-Wert mit 
dem jeweiligen Kanalkorrekturwert komplex muitipliziert. 
Auf diese Weise wird erreicht, daB aile Trager konstante 
Amplituden besitzen, eventuelle Amplitudeneinbruche ein- 
zelner Trager des Gesamtempfangsbandes, beispielsweise 
hervorgerufen durch Mehrweg-Empfangsstorungen, werden 
entsprechend kompensiert und ausgeglichen, 

Bei solchen Systemen ist es auBerdem ublich, zusatzlich 
zu den einzelnen Daten auch noch sogenannte Vertrauens- 
wiirdigkeits-Werte (Confidence) zu ennitteln und damit die 
Weiterverarbeitung der gewonnenen Digitalwerte in soge- 
nannten Soft-Decision- Verfahren zu beeinflussen. Diese 
beiden bekannten Moglichkeiten zur Korrektur der I/Q- 
Werte uber die Kanalkorrektur bzw. der gewonnenen Digi- 
talwerte durch die Vertrauenswurdigkeits-Werte sind der 
Stand gegenwartiger Empfangertechnik. 

Zur Verbesserung des Signal/Rausch-Abstandes insbe- 
sondere fur den mobilen Empfang solcher OFDM-Signale 
ist es bekannt, ein Mehrantennensystem mit zwei oder mehr 
Antennen und entsprechend zugeordneten getrennten Emp- 
fangskanalen vorzusehen und die analogen Empfangssi- 
gnale im Empfanger in der HF- oder ZF-Ebene dieser rneh- 
reren Empfangskanale zu kombinieren. Die Analogsignale 
der einzelnen Empfangskanale werden dabei beispielsweise 
in Abhangigkeit von der Empfangsleistung frequenzabhan- 
gig gewichtet aufsummiert. Dabei werden jedoch nicht nur 55 
die Nutzsignale, sondern auch die Rauschanteiie kombiniert 
und es ergibt sich im Prinzip sogar eine Verschlechterung 
des Signalrauschabstandes im Vergleich zum fur das jewei- 
lige Teilband giinstigsten Empfangskanal. Diese analogen 
Kombinationsverfahren sind auBerdem selir aufwendig und 60 
folgen nur relativ langsam den jeweiligen Kanaleigenschaf- 
ten. Sie weisen bei frequenzselektiver Aufsummierung nur 
relativ flache Selektionskurven auf, d. h. scharfe Einbriiche 
im Empfangsfrequenzbereich konnen nicht korrigiert wer- 
den. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 
Kombinieren von durch ein Mehrantennensystem gleichzei- 
tig empfangenen OFDM-Signalen aufzuzeigen, das diese 
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Naclueile vermeidet und zu einer deutlichen Verbesserung 
des Empfangs fiihrt. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfahren laut 
Oberbegriff des Hauplanspruches durch dessen kennzeich- 
nende Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen. 

GemaB der Erfindung werden in jedein einzelnen Emp- 
fangskanal des Mehrantennensystems die dort nach dem je- 
weiligen Standard sowieso gewonnenen Werte fur Kanal- 
korrektur (Chanel Correction) oder Vertrauenswurdigkeit 
(Confidence) fiir eine enlsprechende Gewichtung der demo- 
dulierten I/Q-Werte benutzt. Beim DAB-System, bei dem in 
an sich bekannter Weise die Vertrauenswurdigkeits-Werte 
bestimmt werden, konnen mit diesen gemaB der Erfindung 
die jeweiligen I/Q-Werte entsprechend gewichtet aufsum- 
miert. werden und so ein entsprechender Mittelwert aus den 
jeweiligen Empfangszweigen mit einem guten Signal- 
rauschabstand fur das Empfangssignal aus den einzelnen 
Empfangssignalen des Mehrantennensystems gewonnen 
werden, was vor allem fur den mobilen Empfang von DAB- 
Signalen von Vorteil ist, da hierbei aufgrund der Eigenschaf- 
ten des Ubertragungskanals eine schwierigere Empfangssi- 
tuation gegeben ist als bei einem stationaren Empfang. Es 
konnen so Fading-Storungen ausgeglichen werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, diese Korrektur in Abhangig- 
keit von den Kanalkorrekturwert en vorzunehmen, wie sie 
beim DVB-T-System vorgesehen sind. Hier ist ebenfalls ein 
mobiler Empfang mit gutem Signalrauschverhaltnis mog- 
lich, wobei diese gewichtete Bewertung der empfangenen 
Signale in den einzelnen Empfangskanalen einen besonders 
einfachen Auswertalgorithmus ermoglichL 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an zwei Ausfiihrungsbeispielen naher erlau- 
tert. 

Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild einer Empfangsanord- 
nung zur Verarbeitung von pilottongestutzten OFDM-Si- 
gnalen mit einer digitalen Zusaminenfuhrung der Signale 
der einzelnen Trager des Mehrantennensystems vor dem 
Entscheider. Die empfangenen Multitrager-OFDM-Signale 
werden uber mehrere Antennen Al bis An empfangen und 
konnen ggfs. uber einzelne Empfanger El, E2 bis En in eine 
geeignete Zwischenfrequenz umgesetzt werden. Alle Emp- 
fanger El bis En sind auf die gleiche Empfangsfrequenz ein- 
gestellt, gegebenenfalls kann die Abwartsmischung in die 
Zwischenfrequenz der Einfachheit halber mit einem ge- 
meinsamen Oszillator realisiert sein. AnschlieBend wird in 
jedem der n Empfangskanale die Demodulation der OFDM- 
Signale jeweils in getrennten Demodulatoren Dl bis Dn 
durchgefuhrt und gleichzeitig werden auch die zugehorigen 
Kanalkorrekturwerte gewonnen, die ein MaB fur den Pegel 
der einzelnen Trager des Multitragersy stems sind und damil 
auch ein MaB fur die Wahrscheiniichkeit dafiir, daB das mit 
diesem Trager ubertragene Symbol korrekt ist. 

Die am Ausgang der Demodulatoren zur Verfugung ste- 
henden I/Q-Werte fur jeden einzelnen Trager werden einer 
Zeitsynchronisationseinrichtung S zugefuhrt, dort werden 
durch entsprechende Verzogerungseinrichtungen eventuelle 
zeitliche Verschiebungen der insgesamt n I7Q- Signale aus- 
geglichen, so daB am Ausgang dieser Zeitsynchronisations- 
einrichtung S zur selben Zeit die I/Q-Werte von korrespon- 
dierenden Tragern anliegen, die dann einer Recheneinrich- 
tung R zugefuhrt und dort wie nachfolgend beschrieben ver- 
arbeitet werden. Die Zeitsynchronisation kann mit den aus 
den OFDM-Demodulatoren stammenden Synchronisations- 
Flags durchgefuhrt. werden. 

Be vor die so in bekannter Weise aufbereiteten I/Q-Werte 
im Entscheider (Demapping) M zu einzelnen Bits reduziert 
werden, werden sie in der Recheneinrichtung R mit einem 
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Wert k ? der proportional zum Kehrwen der jeweiligen Ka- 
naikorrektur isU komplex multipliziert und so gewichtet 
Diese Gewichtung wird zunachst fur alle n Empfangskanale 
fur jeden I/Q-Werteinzeln durchgefuhrt. Dabei erhalten T/Q- 
Werte ein besonders hohes Gewichu wenn sie moglichst we- 
nig durch die Kanalkorrektur verandert werden. Anschlie- 
Bend werden alle einander zugeordneten I/Q-Werte aufsum- 
miert und dann durch die Summe aller Gewichle geteilt. Fig. 
2 zeigt diese Art von Wichtung und Aufsumnrierung fur 
zwei Antennen Al und A2. Uber die Antenne Al werden 
von den insgesamt 1705 oder 6817 einzelnen Tragem des 
Systems bei der Frequenz f 1 der dort empfangene Trager in- 
folge von Fading nur mil verringerter Amplitude empfan- 
gen. Dies wird durch den Kehrwert kl der fiir diesen Emp- 
fangskanal gewonnenen Kanalkorrektur ausgedriickt. Der 
Trager bei der Frequenz f 1 wird also mit einem relauv gerin- 
gen Wert gewichtet, beispielsweise nur mit dem Kanalkor- 
rektur wcrt 2, wahrend die Trager im Bcrcich untcrhalb und 
oberhalb der Frequenz f 1 die mit. vollem Pegel empfangen 
werden, sehr hoch gewichtet werden, beispielsweise mit 20 
dem Gewicht 10. Bei der Antenne A2 liegt dieser gering be- 
wertete Empfangsbereich an einer anderen Stelle bei der 
Frequenz f2. 

Wenn nun die so unterschiedlich mit beispielsweise 2 und 
10 im Bereich fl gewichteten I/Q-Werle aufsummiert und 
schlieBlich durch die Gesarntanzahl aller Gewichte (im Bei- 
spiel 12) geteilt werden. so wird ein Mittelwert gewonnen, 
der uber den Gesamtfrequenzbereich einen konstanten guten 
Empfangswert besitzt. Die so in der Recheneinrichtung R 
gewonnenen gemittelten I/Q-Werte werden danh dem Ent- 
scheider M zugefuhrt und dort in bekannter Weise weiter 
ausgewertet. Es kann dort gegebenenfalls auch die Vertrau- 
enswurdigkeit (Confidence) der Information berechnet wer- 
den. AnschlieBend werden die Daten in einem ublichen Vi- 
terbi-Decoder V mit Softdecision weiterverarbeitet. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Empfangsan- 
ordnung zur Verarbeitung von OFDM-Sign alen in einem 
Mehrantennensystem durch digitale Zusammenfiihrung 
nach dem Entscheider M. In manchen Fallen stehen die I/Q- 
Werte nicht vor dem Entscheider fur eine Weiterverarbei- 
tung zur Verfugung, sondern erst nach dem Entscheider M, 
der in diesem Fall zum Beispiel fur jeden einzelnen Emp- 
fangskanal in den Demodulator Dl integriert ist. Am Aus- 
gang des Demodulators stehen also bereits die zu einzeben 
Bits reduzierten Daten worte zur Verfugung und zwar zu- 
sammen mit den ebenfalls in den Entscheidem Ml bis Mn 
berechneten Vertrauenswurdigkeits-Werten, die nach der 
Zeitsynchronisauon in der Zeitsynchronisationseinrichtung 
S in der Recheneinrichtung R wie folgt gewichtet und wei- 
terverarbeitet werden. 

Jedes einzelne Daten wort der n Empfangskanale wird mit 
Hilfe eines geeigneten Algorithmus zuruckgefiihrt auf die 
urspriinglichen I/Q-Werte. Die so gewonnenen entsprechen- 
den I/Q-Werte werden dann mit dem Wert der jeweiligen 
Vertrauenswurdigkeits-Information komplex rnultipliziert 
anschlieBend werden alle so gewichteten I/Q-Wene wieder 
wie im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben aufsummiert 
und dann durch die Anzahl aller Gewichte geteilt. Der so er- 
mittelte Mittelwert aller I/Q-Werte wird dann nach der Re- 
duktion der I/Q-Werte auf die Datenbits wieder dem Viterbi- 
Decoder mit Softdecision V zugefuhrt und weiterverarbei- 
tet. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verarbeiten von durch ein Mehran- 
tennensystem mit mehreren getrennten Empfangskana- 
len gleichzeitig empfangenen OFDM-Signalen, da- 
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durch gekennzeichnet, daB in den EmpfangskanSlen 
in bekannter Weise fiir jeden Trager des OFDM-Si- 
gnals die Kanalkorrekturwerte oder die Vertrauenswiir- 
digkeiLswerte ermittelt. werden, die im 0F1^M-Dem<v 
dulator gewonnenen I/Q-Werte jedes einzelnen Tragers 
des OFDM-Signals mit diesen Kanalkorrekturwerten 
oder Vertrauenswurdigkeitswerten gewichtet werden 
und die so gewichteten I/Q-Werte dann aufsumniierl 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die I/Q-Werte jeweils mit dem Kehrwert der 
Kanalkorrekturwerte oder der Vertrauenswiirdigkeits- 
werte mulitplizien werden und die so gewichteten I/Q- 
Werte dann aufsummiert und durch die Anzahl aller 
Gewichte geteilt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die I/Q-Signale am Ausgang des Demo- 
dulators cincr Zcitsynchroncinrichtung zugefuhrt wer- 
den, so daB die I/Q-Signale von korrespondierenden 
Tragem der einzelnen Empfangskanale jeweils zu glei- 
cher Zeit fur die Weiterverarbeitung zur Verfugung ste- 
hen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die nach dem Ent- 
scheider verfugbaren Dal en worte in ihre urspriingli- 
chen I/Q-Werte ruckgerechnet und dann mit. den Ver- 
trauenswurdigkeitswerten gewichtet werden. 
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